语言 产生 中 词 频 效应 老化 的 神经 基础 与 时 间 进程 


、 


Hmm BS 
(安徽 师范 大 学 教育 科学 学 院 ， 芜 湖 241000) 

摘 要 词 频 效应 指 语言 产生 中 人 们 对 高 频 词汇 的 加 工 比 低频 词汇 更 快 更 准确 的 一 种 现象 ， 
它 可 能 发 生 在 语言 产生 中 的 不 同 阶段 .对 青年 人 和 老年 人 词 频 效 应 上 的 不 同 特点 和 加 工 机 制 
进行 比较 , 可 以 考察 语言 产生 中 的 认 知 老化 机 制 。 通过 语言 产生 理论 可 对 词 频 效 应 的 老化 进 
行 预 测 , 提出 词 频 效应 在 个 体 发 展 和 老化 阶段 的 相对 稳定 性 , 分 析 老 化 导致 词 频 效应 相关 的 
神经 基础 和 加 工时 间 进 程 的 改变 。 未 来 研究 可 进一步 分 离 词 频 效应 与 习 得 年 龄 效应 对 语言 产 
生 老 化 的 影响 ， 并 扩展 至 神经 退行 性 疾病 患者 中 。 

关键 词 ” 语 言 产 生 ， 词 频 效应 ， 老 化 ， 时 间 进 程 ， 神 经 机 秆 


1 引言 

在 日 常生 活 中 ,我 们 会 基于 心理 词典 来 判断 词 的 熟悉 度 。 对 于 “熟悉 * 词 , 我 们 总 是 一 眼 
就 能 识别 出 来 、 快 速 地 对 这 个 词 的 读音 和 意义 进行 加 工 ， 对 于 “ 生 个 ” 词 却 很 难 进行 识别 与 提 
取 , 这 种 现象 与 词 频 效应 密切 相关 。 词 频 效 应 是 指 人 们 对 高 频 词 汇 的 命名 或 书写 要 比 低频 词 
汇 更 快 、 更 准确 的 一 种 现象 (Strijkers et al., 2010; Brysbaert et al., 2018)， 在 语言 理解 和 话 言 产 
E 等 多 个 领域 分 别 得 到 证 实 (高 晓 雷 等 , 2020; Liu et al., 2019; Gertel et al., 2020; Wang & 
Zhang, 2021)， 并 且 效 应 相对 稳定 。 王 晓 彤 (2015〉 的 研究 发 现 ， 阅 读 中 的 词 频 效应 在 无 意 
识 阅 读 中 可 能 不 存在 或 者 很 微弱 , 并且 阅 读 中 词 频 效 应 随 年 龄 增加 而 改变 , 老年 人 的 词 频 效 
应 比 青 年 人 更 大 (Whitford & Titone, 2017; Wang et al., 2018b; Li et al., 2019) 。 但 语言 产生 
© 中 的 词 频 效应 与 阅读 中 的 研究 结果 差异 较 大 。 首 先 , 目前 大 多 数 研究 表明 语言 产生 中 的 词 频 
= 效应 是 稳定 存在 的 , 在 图 片 命 名 、 图 词 干扰 等 经 典 语 言 产生 任务 中 都 发 现 了 稳定 的 词 频 效应 
O ( 杨 群 ， 张 清 芳 , 2015, 2019; Gertel et al., 2020)。 其 次 ， 语 言 产生 中 词 频 效应 的 老化 研究 结 
存在 差异 。 有 研究 报告 老年 人 的 词 频 效应 比 青 年 人 更 大 (何洁 莹 ， 张 清 芳 , 2017; 杨 群 ， 张 清 
芳 , 2015; Balota & Ferraro, 1993, 1996; Gollan et al., 2008; Qu et al., 2016)， 也 有 研究 发 现 老 年 
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人 与 青年 人 不 存在 差异 甚至 更 小 (Allen et al., 1993; Newman & German, 2005; Cohenshikora, 
2015)。 语 言 产 生 中 词 频 效 应 是 否 存在 年 龄 差异 ， 词 频 效 应 的 老化 与 哪些 因素 相关 ， 在 认 知 
加 工 进 程 和 神经 基础 上 , 老年 人 与 青年 人 存在 哪些 差别 , 这 些 问 题 还 需要 进一步 探 明 。 因 此 ， 
深入 探究 语言 产生 中 的 词 频 效 应 ， 有 利于 理解 语言 产生 的 老化 效应 ,也 利于 加 深 对 认 知 老化 
机 制 的 理解 。 


” 收 稿 日 期 : 2021-04-10 
国家 社会 科学 基金 项 目 信 息 论 视角 下 言语 产 出 的 老化 及 脑 刺激 研究 (18BYY090) 。 


通信 作者 : 宣 宾 ，E-mail: xuanbin@ahnu.edu.cn 


语言 产生 就 是 将 头脑 中 的 思想 转换 成 可 以 大 声 说 出 或 书写 下 来 的 单词 或 句子 的 心理 过 
程 ， 包 括 口 语 产生 和 书写 产生 ( 杨 玉 芳 , 2015; 张 清 芳 , 2019; Dell & Jacobs, 2016)。 在 语言 产 
生 研 究 领 域 ， 已 有 研究 表明 随 着 个 体 的 老化 ， 老 年 人 经 常 报告 词汇 检索 困难 (Shafto & Tyler, 
2014)， 语 言 产生 障碍 也 逐渐 增加 ， 对 低频 词 的 产生 尤为 困难 。 最 近 一 项 研究 发 现 老 年 人 和 
FE 人 在 命名 低频 词 时 存在 差异 : 与 青年 人 相 比 ， 老 年 人 命名 低频 词 时 准确 率 更 低 ,， 语言 
〈 脑 岛 ) 和 认 知 控制 区 《〈 扣 带 回 ) 等 脑 区 的 激活 程度 也 更 低 (Gertel et al., 2020)， 这 表明 语言 
产生 中 的 词 频 效应 的 确 出 现 老化 现象 , 并 且 有 其 对 应 的 神经 基础 。 在 此 基础 上 进一步 从 行为 
和 神经 基础 两 个 方面 探究 老年 人 语言 产生 的 词 频 效应 的 变化 , 便于 理 清 老年 群体 语言 产生 变 
化 的 具体 原因 机 制 以 及 对 应 的 神经 机 制 参与 情况 ,而 其 中 最 重要 和 最 具有 争议 的 两 个 问题 就 
是 , 语言 产生 中 词 频 效应 老化 的 特点 和 神经 基础 是 什么 , 老年 人 加 工 不 同 频率 词汇 的 时 间 进 
程 是 否 发 生 改 变 。 

本 文 将 综述 语言 产生 中 词 频 效应 的 认 知 年 老化 特点 和 时 间 进 程 , 探讨 年 龄 与 词 频 在 语言 
产生 中 的 交互 影响 ， 分 析 词 频 效应 的 老化 机 制 ， 以 便 更 加 深入 理解 语言 产生 中 的 词 频 效应 ， 
为 老年 人 词 频 效应 的 改变 提供 理论 和 证 据 支 持 。 

2 词 频 效应 的 认 知 年 老化 
2.1 视觉 单词 识别 模型 对 词 频 效应 认 知 年 老化 的 预测 

词 频 效应 在 成 年 后 随 年 龄 增长 如 何 变化 ,一 直 都 是 研究 者 关注 的 问题 。 如 表 1 所 示 ， 几 
乎 所 有 的 视觉 单词 识别 模型 都 考虑 到 了 词 频 效应 , 并 对 词 频 效应 随 年 龄 发 生 的 变化 做 出 了 预 
测 。 

2.1.1 ”传递 缺陷 模型 《Transmission deficits hypothesis) 

传递 缺陷 模型 认为 语言 信息 存储 在 一 个 由 相互 连接 的 节点 组 成 的 庞大 网 络 中 , 这 些 节点 
被 组 织 成 语义 系统 以 及 语音 和 正字 法 系统 , 语义 系统 用 来 表示 词义 ; 语音 和 正字 法 系统 用 来 
表示 词 音 和 拼写 ， 而 老化 削弱 了 节点 之 间 的 连接 ， 导 致 整个 词汇 系统 中 的 传递 减弱 。Burke 
和 Shafto (2004 ) 的 传递 缺陷 模型 解释 了 语言 产生 的 某 些 表现 随 着 年 龄 的 增长 而 下 降 ， 包 括 
词汇 检索 速度 减 慢 (Hardy et al., 2018)、 言 语 停顿 增加 (Rossi & Diaz, 2016) 以 及 词汇 检索 失败 
增加 ， 如 舌尖 效应 (Lee & Choi, 2016; James et al., 2018) 等 ; 而 语义 过 程 却 能 得 到 很 好 的 维持 
(Diaz et al., 2018)。 他 们 还 发 现在 词汇 产 出 和 检索 上 ， 老 年 人 比 青 年 人 的 错误 率 更 高 ， 尤 其 
是 对 于 低频 词 的 检索 ， 老 年 人 更 容易 出 现 检索 失败 的 情况 。Rizio FA (2017) 的 研究 也 发 
现 了 频繁 使 用 和 最 近 使 用 的 高 频 词 保持 较 强 的 连接 ,有 助 于 检索 ,而 低频 词 因为 不 常 使 用 或 
近期 未 使 用 容易 受到 传递 缺陷 的 影响 导致 连接 减弱 ， 从 而 影响 产 出 和 检索 。 因 此 ， 传 递 缺 陷 
模型 预测 老年 人 比 青 年 人 的 词 频 效应 更 大 。 

2.1.2” 秩 频 理论 (The Rank Frequency Account) 

秩 频 理论 将 词汇 组 织 成 频率 有 序 的 存储 单元 , 该 理论 假设 用 一 个 词 的 相对 频率 来 确定 该 

词 在 频谱 中 的 位 置 或 搜索 路 径 , 高 频 词 被 定位 在 序列 的 起 始 位 置 , 低频 词 则 被 定位 在 序列 的 


Lil 
uy 
Py 


Dx 


| 


结尾 位 置 。 按 照 这 种 理论 ,无 论 经 过 多 少 次 练习 ， 只 要 相对 频率 不 发 生变 化 ， 词 频 效 应 的 大 


\ 就 不 会 有 变化 。 因 此 ， 秩 频 理 论 预 测 无 论 年 龄 如 何 变化 ,单词 的 相对 频率 是 不 会 随 着 接触 


单词 次 数 的 增加 而 发 生 改 变 的 , 也 是 就 是 说 词 频 效应 在 不 同年 龄 组 中 是 不 存在 差异 的 , 即 青 
年 人 与 老年 人 的 词 频 效应 是 相当 的 。Murray 和 Forster (2004) 的 研究 为 这 一 理论 预测 提供 
了 证 据 , 他 们 认为 词 频 效应 是 具有 年 龄 恒 常 性 的 , 不 会 因为 接触 次 数 和 频率 的 增多 而 发 生 改 
变 ， 并 且 词 频 效 应 与 绝对 频率 是 毫 无 关系 的 ， 即 使 所 有 单词 的 绝对 频率 在 稳步 增长 ， 高 频 词 
和 低频 词 的 搜索 时 间 差 异 依 旧 保 持 不 变 。 

2.13 ”Logogen 模型 


Logogen 模型 认为 随 着 经 验 和 接触 的 增加 ， 低 频 词 慢 慢 转变 成 高 频 词 ， 其 反应 时 间 和 检 


索 速 度 也 相应 变 得 跟 高 频 词 类 似 。 因 此 ， 在 不 考虑 其 他 年 龄 相关 因素 的 情况 下 ， 该 模型 预测 
词 频 效 应 随 着 年 龄 的 增加 而 减 小 。Morton 和 John (1969) 认为 ，Logogen 模型 中 单词 检测 
器 的 阀 值 会 随 着 单词 的 暴露 程度 而 降低 ， 所 以 相 较 于 低频 词 ， 高 频 词 的 检测 器 需要 较 少 的 检 
索 就 可 达到 阔 限 。 但 是 随 着 练习 和 接触 ， 对 低频 词 的 单词 检测 器 阔 值 就 会 降低 ， 与 高 频 词 一 


样 ， 低 频 词 不 需要 较 多 的 检索 就 可 达到 闵 值 。 故 而 随 着 年 龄 的 增长 ,低频 词 的 检索 变 得 相对 


容易 ， 老 年 人 的 词 频 效应 相对 也 更 小 。 


表 1 不 同 理论 模型 对 词 频 效应 认 知 老化 的 预测 


模型 主要 观点 对 老化 效应 的 预测 
传递 缺陷 假说 老化 削弱 了 存储 语言 信息 的 节点 之 间 的 连接 ， 导 致 
词 频 效 应 增加 


(Burke & Shafto, 2004) ”整个 词汇 系统 中 的 传递 减弱 


秩 频 理论 每 个 单词 在 频谱 中 有 其 固定 的 相对 频率 ， 只 要 相对 
词 频 效应 不 变 
(Murray & Forster, 2004) ”频率 不 发 生 改 变 ， 词 频 效应 就 不 会 变化 
Logogen 模型 
词 频 会 随 着 经 验 和 接触 的 增加 而 增加 词 频 效应 减少 


(Morton & John, 1969) 


2.2” 词 频 效应 的 老化 特征 


对 应 上 述 理 论 的 不 同 预测 结果 ， 研 究 者 对 年 龄 相关 的 词 频 效应 的 研究 结果 也 不 尽 一 致 。 


一 些 研究 发 现 随 着 年 龄 的 增长 , 老年 人 比 青年 人 表现 出 更 大 的 词 频 效应 ( 杨 群 ， 张 清 芳 , 2015; 
何洁 莹 ， 张 清 芳 ,2017; Whitford & Titone, 2017; Warrington et al., 2018; Liu et al., 2020)， 还 有 
一 些 研究 发 现 老 年 人 与 青年 人 的 词 频 效应 没有 差别 (Allen et al., 1993; Newman & German, 

2005; Wang et al., 2018a), 而 只 有 极 少数 研究 表明 青年 人 的 词 频 效应 更 大 (Gollan et al., 2008). 
对 词 频 效 应 的 老化 研究 大 多 只 涉及 单个 任务 ， 例 如 单独 的 图 片 命名 任务 或 者 词汇 判断 任务 ， 
在 这 两 类 任务 中 都 发 现 了 显著 的 词 频 效应 以 及 老年 人 词 频 效应 的 变化 情况 , 然而 同时 采用 多 
个 任务 可 能 更 有 利于 探索 老年 人 的 词 频 效 应 的 改变 。Balota A (2004) 使 用 了 超过 2800 


个 单词 的 图 片 命名 任务 和 词汇 判断 任务 来 考察 青年 人 和 老年 人 的 词 频 效 应 , 结果 发 现 , 在 图 
片 命 名 任务 上 , 老年 人 的 反应 时 更 长 , 表现 出 更 大 的 词 频 效应 ; 而 在 词汇 判断 任务 中 则 相反 ， 
青年 人 的 反应 时 更 长 ， 词 频 效应 也 更 大 。Cohenshikora (2015) 采用 了 图 片 命名 任务 、 词 汇 
判断 任务 和 语义 分 类 任务 考察 词 频 效应 的 老化 ， 发 现在 图 片 命名 任务 中 ， 随 着 年 龄 的 增长 ， 
高 频 词 的 准确 率 越 来 越 低 ， 词 频 效 应 时 增长 趋势 ; 而 在 语义 分 类 和 词汇 判断 任务 中 ， 随 着 年 
龄 的 增长 ， 高 频 词 的 准确 率 逐 渐 升 高 ， 词 频 效应 呈 下 降 趋势 。 

对 这 些 研究 的 分 析 表 明 , 任务 的 差异 、 研 究 刺 激 的 选择 和 认 知 差异 等 一 些 因素 都 可 能 影 
响 了 词 频 效应 。 老 年 人 在 不 同 任务 中 表现 出 的 词 频 效应 有 较 大 的 差异 , 因此 采用 多 任务 研究 
时 可 以 更 清晰 地 观察 到 其 中 的 差异 及 其 可 能 的 原因 .图 片 命名 任务 通常 可 以 看 到 词 频 对 青 名 
人 与 老年 人 在 词汇 搜索 和 语言 产生 的 影响 , 词汇 判断 任务 通常 可 以 观察 到 两 者 在 词汇 识别 和 
里 解 中 的 改变 , 通过 多 任务 研究 可 以 考察 青年 人 和 老年 人 在 整个 语言 加 工 中 的 词 频 效 应 的 变 
化 和 差异 情况 。 但 即使 是 相同 的 任务 , 实验 中 选择 的 不 同 刺激 材料 仍 可 能 进一步 调节 词 频 效 
应 ， 也 就 是 说 ， 不 同 研究 中 选择 的 图 片 库 和 语料库 千差万别 ， 并 且 在 不 同 语言 的 词典 中 ， 高 
低频 词 的 频 度 范围 也 有 非常 大 的 差异 ， 因 此 对 研究 结果 可 能 造成 一 定 的 影响 与 差异 。 例 如 ， 
Spieler 和 Balota (2000) 以 及 Newman 和 German (2005) 这 两 项 研究 都 使 用 了 图 片 命名 任 
务 ， 前 者 采用 的 是 Plaut ÆA (1996) 提出 的 训练 语料库 (The training corpus) ， 其 单词 的 
词 频 从 0 一 68246 不 等 ， 单 词 的 长 度 从 两 个 字母 到 七 个 字母 不 等 ， 研 究 结果 表明 词 频 效应 随 
着 年 龄 的 增长 而 逐渐 增加 ; 后 者 采用 的 是 青少年 /成 年 人 词汇 查找 测试 (The test of adolescent 
/ adult word finding, TAWF) ， 结 果 表 明 词 频 效应 随 着 年 龄 的 增长 而 逐渐 减 小 。 此 外 ， 认 知 
能 力 差异 也 会 影响 词 频 效应 的 变化 。 首 先 ，Cohenshikora (2015) 的 研究 发 现 青年 人 与 老年 
人 的 视觉 认 知 差异 会 导致 词 频 效应 的 变化 。 该 研究 表明 随 着 年 龄 的 增长 ,视觉 认 知 能 力 会 逐 
渐 下 降 (Cynthia, 2016; Zang et al., 2016)， 老 年 人 需要 更 多 的 认 知 努力 来 识别 视觉 信息 ， 结 果 
发 现 青 年 人 和 老年 人 的 视觉 差异 导致 了 年 龄 和 词 频 之 间 的 显著 相关 , 即 随 着 年 龄 增长 , 视觉 
认 知 能 力 下降 ， 词 频 效 应 也 会 减 小 ,提示 视觉 认 知 能 力 下 降 可 能 有 助 于 调节 词 频 效应 , 但 这 
一 结果 仍 需 要 未 来 更 多 直接 证 据 的 支持 。 其 次 ，Verhaeghen (2003) 的 研究 还 发 现 语 言 加 工 
能 力 差 异 也 会 导致 词 频 效 应 的 变化 。 该 研究 显示 老年 人 的 语言 加 工 能 力 〈 如 词汇 量 水 平 ) 高 

HEA, 其 词 频 效应 却 随 着 年 龄 的 增长 而 减 小 , 提示 语言 加 工 能 力 可 能 有 助 于 词 频 效应 的 
调节 。 

总 之 , 语言 产生 中 词 频 效应 的 老化 可 能 因为 任务 差异 、 刺 激 选 择 差异 和 认 知 能 力 差 异 所 
导致 的 ， 但 给 良 置疑 的 是 ， 词 频 效 应 在 健康 成 年 人 的 整个 生命 周期 内 都 是 稳定 存在 的 ， 与 高 
频 词 相 比 , 青年 人 和 老年 人 都 更 难 命名 低频 词 , 未 来 需要 进一步 探索 的 是 上 述 因素 如 何 影响 
词 频 效应 的 年 龄 差异 。 

3 语言 产生 中 词 频 效 应 老化 的 神经 基础 
3.1 ”低频 词 加 工 的 老化 机 制 


ll 


尽管 青年 人 与 老年 人 都 在 语言 产生 中 表现 出 较为 稳定 的 词 频 效应 , 但 其 神经 基础 和 时 间 
加 工 进程 可 能 随 着 年 龄 的 增长 而 有 所 变化 。 对 青年 人 口语 产生 中 词 频 效应 的 研究 发 现 ,低频 
词 在 左 额 下 回 、 左 后 里 上 回 、 左 侧 梭 状 回 以 及 左 侧 前 扣 带 回 皮层 比 高 频 词 诱发 了 更 高 水 平 的 
激活 ， 却 并 未 找到 高 频 词 的 激活 水 平 高 于 低频 词 的 任何 脑 区 (Chee et al., 2003; Graves et al., 
2007)。 还 有 研究 探讨 了 书写 产生 中 词 频 效应 的 神经 基础 (Chen et al., 2016; Yang et al., 2018; 
Yang et al.,2019)， 结 果 表 明 书 写 低频 词 比 书写 高 频 词 在 左 侧 额 下 回 、 梭 状 回 和 枕 中 回 等 区 
域 都 诱发 了 更 高 水 平 的 激活 ,激活 的 脑 区 也 更 多 ,包括 双 侧 额 中 回 、 额 下 回 、 上 顶 叶 和 下 顶 
叶 等 。 这 提示 在 语言 产生 领域 ， 低 频 词 的 检索 需要 更 多 的 努力 ， 消 耗 更 多 的 认 知 资源 ， 并 且 
低频 词 在 左 侧 额 下 回 、 梭 状 回 、 矣 上 回 、 前 扣 带 回 和 枕 中 回 区 域 比 高 频 词 有 更 高 的 激活 水 平 ; 
而 高 频 词 的 产 出 则 不 需要 消耗 太 多 认 知 资源 ， 其 脑 区 激活 水 平 相对 较 低 。 

己 有 研究 还 探讨 了 高 低频 词 激活 脑 区 的 特异 性 (Wilson et al., 2010; Malutina et al., 2012; 
Vlasova et al., 2013). Vlasova 等 人 采用 fMRI 技术 和 图 片 命名 任务 , 考察 了 16 名 青年 人 词 频 
效应 的 神经 机 制 , 结果 显示 检索 低频 词 激 活 的 脑 区 更 多 , 并 且 检 索 低频 词 比 高 频 词 在 前 扣 带 
回 皮 层 更 活跃 ， 说 明了 低频 词 的 检索 需要 更 多 认 知 控制 脑 区 的 参与 。Malutina 等 人 还 发 现 高 
低频 词 都 有 其 特定 的 激活 脑 区 , 他 们 采用 了 动作 图 片 命 名 任务 , 结果 显示 命名 高 频 词 主要 激 
活 了 与 视觉 处 理 相关 的 脑 区 ( 双 侧 枕 叶 和 眶 额 皮层 等 ， 高 频 词 与 操作 的 熟悉 程度 相关 ， 会 
自动 唤起 更 多 的 语义 关联 和 视觉 表征 ; 而 命名 低频 词 主 要 激活 了 与 认 知 控制 相关 的 脑 区 〈 双 
侧 前 扣 带 回 皮层 、 额 下 回 、 前 辅助 运动 区 等 ) ， 这 是 因为 低频 词 的 熟悉 程度 低 ， 在 心理 词汇 
中 不 容易 被 检索 到 ， 需 要 更 多 认 知 控制 进行 有 意识 的 检索 。 这 两 项 研究 得 到 不 一 致 的 结果 可 
能 是 因为 名 词 表达 通常 是 对 某 一 客体 的 指 代 ， 而 动词 表达 会 涉及 与 其 相关 的 其 他 概念 , 它 相 
BY A iW ES ARR 等 ,2019; Feng et al., 2020; Bayram et al., 2021), 相应 的 两 者 神经 基础 也 
= 存在 差异 : 在 动作 图 片 命名 任务 下 ， 高 频 词 也 会 激活 特定 的 脑 区 ; 而 名 词 任 务 中 ， 只 有 低频 
PT 词 呈 现 出 特定 脑 区 的 激活 。 因 此 , 未 来 采用 图 片 命名 任务 考察 语言 产生 中 词 频 效 应 的 神经 机 
制 研 究 ， 需 要 严格 控制 单词 的 词性 ， 进 一 步 探索 高 低 词 频 激活 的 脑 区 特异 性 情况 。 

最 近 一 项 研究 采用 fMRI 技术 考察 了 老年 人 和 青年 人 图 片 命 名 中 词 频 效应 的 神经 基础 
(Gertel et al., 2020)， 他 们 发 现 从 行为 表现 上 来 看 ， 青 年 人 与 老年 人 都 表现 出 词 频 效 应 ， 其 中 
低频 词 的 命名 准确 率 都 较 低 , 但 高 频 词 没有 太 大 差异 , 表明 词 频 效 应 稳定 存在 于 健康 成 年 人 
的 不 同 发 展 阶段 。 这 项 研究 还 发 现 老年 人 和 青年 人 具有 不 同 的 神经 词 频 效应 ，， 两 组 被 试 对 
高 频 词 的 激活 水 平 类 似 ， 但 是 老年 人 在 低频 词 的 条 件 下 ， 随 着 词汇 需求 的 增加 ， 双 侧 脑 岛 、 
前 扣 带 回 皮层 和 双 侧 额 上 回 的 参与 程度 较 少 .已 有 研究 发 现 双 侧 脑 岛 参与 了 语言 产生 的 发 音 
控制 和 协调 (Oh et al., 2014)， 前 扣 带 回 和 双 侧 额 上 回 通常 分 别 参与 了 抑制 控制 和 语音 产生 过 
程 (Scott 2017; Thothathiri et al., 2017; Meekings & Scott, 2020; Yuan et al., 2021)， 因 此 ， 在 命 
名 低频 词 时 ， 虽 然 青 年 人 和 老年 人 都 表现 出 准确 率 较 低 和 反应 时 间 较 长 的 情况 , 但 是 老年 人 
语言 区 和 认 知 控制 区 的 激活 较 少 。Rizio 等 人 (2017) 探讨 了 图 词 干扰 任务 下 年 龄 相关 的 差 
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异 , 研究 结果 同样 表明 青年 人 和 老年 人 在 高 频 词 下 的 脑 区 激活 没有 差异 , 但 在 低频 词 下 差异 
较 大 ， 表 现 为 青年 人 在 扣 带 回 皮 层 、 梭 状 回 以 及 颗 上 回 和 矣 中 回 等 涉及 语音 、 语 义 处 理 区 域 
的 激活 程度 较 高 ， 却 没有 发 现 老 年 人 在 这 些 区 域 的 明显 激活 。 这 一 结果 与 以 往 采 用 图 词 干扰 
任务 的 研究 是 一 致 的 (Abel et al., 2012; Diaz et al., 2014)， 提 示 低 频 词 条 件 下 青年 人 在 脑 岛 、 
扣 带 回 皮 层 、 蜂 上 回 、 里 中 回 和 梭 状 回 表 现 出 比 老 年 人 更 高 的 激活 水 平 。 
目前 的 研究 表明 老年 人 与 青年 人 在 行为 表现 和 神经 机 制 层面 上 都 表现 出 检索 高 频 词 时 
没有 明显 差异 ， 但 是 他 们 在 加 工 低频 词 时 存在 年 龄 差异 ， 即 青年 人 的 准确 率 更 高 ， 在 一 些 语 
言 区 〈 如 脑 岛 、 杜 中 回 等 ) 和 认 知 控制 区 〈 如 扣 带 回 皮 层 等 ) 的 激活 水 平 也 更 高 ， 而 老年 人 
的 准确 率 以 及 这 些 区 域 激 活水 平 都 较 低 ， 但 这 一 结论 仍 需 要 未 来 研究 中 更 多 直接 证 据 的 支 
持 。 此 外 ， 未 来 的 研究 可 以 采用 tDCS 或 MEG 等 技术 来 探讨 词 频 效应 中 的 老化 和 语言 区 、 
认 知 控制 脑 区 的 相互 关系 ， 以 进一步 理解 语言 产生 的 老化 机 制 。 
3.2 语言 产生 中 词 频 效 应 的 时 间 进 程 研 究 

词 频 效应 主要 发 生 在 语言 产生 的 哪个 加 工 阶段 , 口语 产生 和 书写 产生 是 否 有 所 不 同 , 这 
个 加 工 进程 是 否 随 年 龄 增加 而 发 生 改变 ? 这 是 词 频 效应 研究 中 另 一 个 值得 关注 的 问题 , 借助 
事件 相关 电位 等 技术 方法 , 研究 者 们 对 词 频 效应 发 生 的 具体 时 间 进 程 及 其 年 龄 差异 展开 了 进 
一 步 的 探索 。 
3.2.1 “口语 产生 中 词 频 效应 的 时 间 进 程 研究 

一 般 认 为 口语 产生 过 程 主要 包括 概念 准备 、 词 汇 选择 、 单 词 形 式 编码 或 音韵 编码 、 音 节 
化 、 语 音 编码 和 发 音 六 个 阶段 (Levelt et al., 1999)。 如 图 1 所 示 ， 研 究 者 们 普遍 认为 口语 产生 
中 的 词 频 效应 可 能 发 生 在 其 中 的 三 个 阶段 :词汇 选择 阶段 (Jescheniak et al., 2003; Almeida et 
al., 2007; Strijkers et al., 2010)、 词 汇 选 择 和 单词 形式 编码 的 联系 阶段 (Bonin & Fayol, 2002) 以 
及 单词 形式 编码 阶段 (Jescheniak et al., 2003; Kandel et al., 2006; Almeida et al., 2007)， 但 其 具 
体 的 时 间 进 程 仍 存在 一 定 的 争议 。 


影响 词 频 效应 
的 三 个 阶段 


1 口语 产生 中 词 频 效应 的 发 生 阶段 
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先前 的 研究 表明 口语 产 9 


E 的 每 个 阶段 具体 的 时 间 进 程 如 表 2 所 示 (ndefrey & Levelt, 


2004; Indefrey, 2011). Strijkers A. (2012) 在 图 片 命名 任务 中 运用 ERP 技术 来 考察 青年 人 
的 词 频 效 应 , 研究 发 现在 命名 过 程 中 ,低频 词 诱发 的 事件 相关 脑 电 位 早 在 刺激 出 现 后 152ms 
就 开始 与 高 频 词 产生 分 化 , 而 对 口语 产生 时 间 进 程 的 元 分 析 表 明 词 汇 选择 阶段 发 生 在 图 片 呈 
现 后 的 150ms 到 275ms 之 间 (Indefrey & Levelt, 2004; Indefrey, 2011)， 这 说 明了 词 频 效应 在 

词汇 选择 阶段 已 经 出 现 ， 与 之 前 的 研究 结果 是 一 致 的 (Strijkers et al., 2010)。 何 洁 莹 和 张 清 芳 


明 老年 人 口语 产生 中 的 词 频 效应 在 图 片 呈 ] 


(2017) 采用 图 片 命名 任务 考察 青年 人 和 老年 人 口语 产生 和 书写 产生 中 的 词 频 效应 , 结果 表 
现 后 250ms 附近 出 现 ， 虽 晚 于 青年 人 ， 但 是 仍 处 
于 词汇 选择 阶段 。Almeida 等 人 〈2007) 调查 了 48 名 大 学 生 的 图 片 命名 中 词 频 效应 的 时 


间 


进程 ,他 们 通过 操纵 反应 不 确定 性 和 反应 延迟 两 个 因素 , 设置 了 三 种 实验 任务 :; 图 片 再 认 任 
务 、 图 片 ( 即 时) 命名 任务 和 延迟 命名 任务 ， 
应 。 已 有 研究 表明 图 片 再 认 任 务 主要 涉及 的 是 口语 产生 中 的 概念 准备 阶段 ， 延迟 命名 任务 主 
要 涉及 口语 产生 中 的 语音 编码 和 发 音阶 段 (Indefrey, 2011)， 而 在 图 片 再 认 和 延迟 命名 任务 中 


发 现 只 在 图 片 命名 任务 中 发 现 了 显著 的 词 频 效 


都 未 发 现 词 频 效应 的 存在 , 也 就 是 说 , 词 频 效 应 并 不 发 生 在 概念 准备 、 语音 编码 和 发 音阶 段 ， 


提示 口语 产生 中 的 词 频 效应 发 生 在 词 


[选择 和 单词 形式 编码 阶段 ,但 是 目前 还 没有 进一步 证 


据 证 明 老 年 人 口语 产生 中 的 词 频 效应 也 发 生 在 单词 形式 编码 阶段 。 
表 2 口语 产生 各 阶段 的 开始 时 间 和 加 工 持 续 时 间 
阶段 开始 时 间 /ms 加 工 持 续 时 间 /ms 
概念 准备 0 0 一 150 
词汇 选择 150 
单词 形式 编码 /音韵 编码 275 275 一 355 
音节 化 355 355 一 455 
语音 编码 455 455~600 
发 音 600 / 


注 : 改编 自 Indefrey,P. (2011). The Spatial and Temporal Signatures of Word Production Components: A 


Critical Update. 


词汇 选择 和 单词 形式 编码 是 词汇 通达 即 词汇 化 过 程 的 两 个 阶段 , 这 一 过 程 主要 是 将 头脑 


中 的 概念 转换 成 具体 的 单词 表征 并 进一步 转化 成 声音 ( 张 清 芳 , 杨 玉 芳 , 2003)。 目 前 研究 提 


示 ， 词 频 效 应 主要 发 生 


于 词汇 通达 过 程 ， 作 为 词汇 通达 的 一 个 重要 的 特征 ， 可 能 定位 在 词汇 


选择 阶段 和 单词 形式 多 


人 码 阶段 。 而 对 于 老 


年 人 来 说 ， 随 着 年 龄 的 增加 和 一 般 认 知 能 力 衰 退 ， 


词 频 效应 的 时 间 进 程 咯 有 延 后 , 但 仍 可 归于 词汇 通达 过 程 , 但 这 一 结论 仍 需要 未 来 更 多 研究 
的 进一步 验证 与 支持 。 


3.2.2 ”书写 产生 中 词 频 效应 的 时 间 进 程 研究 

对 于 语言 产生 领域 , 人 们 往往 更 加 倾向 于 关注 口语 产生 过 程 , 而 对 书写 产生 过 程 的 研究 
较 少 。 目前 关于 书写 产生 中 词 频 效应 的 时 间 进 程 主要 有 两 大 理论 争议 : 语音 中 介 假 说 和 正字 
法 自主 性 假说 。 前 者 认为 书写 产生 依赖 于 先前 词汇 音韵 信息 的 提取 , 也 就 是 说 书写 产生 中 词 
频 效应 的 时 间 进 程 发 生 在 单词 形式 编码 阶段 (何洁 莹 ， 张 清和 芳 , 2017); 后 者 认为 书写 过 程 中 的 
正字 法 信息 是 直接 从 词汇 的 语义 表征 中 激活 得 到 的 , 也 就 是 说 书写 产生 中 词 频 效应 的 时 间 进 
程 发 生 在 正字 法 阶段 (Wang & Zhang, 2021) o 

研究 者 们 普遍 认为 书写 产生 过 程 的 认 知 机 制 与 口语 产生 过 程 是 类 似 的 。 就 词 频 效应 而 
言 , 语音 中 介 假 说 认为 ， 词 频 效应 的 时 间 进 程 应 与 口语 产 出 相同 ， 即 书写 产生 中 的 词 频 效应 
也 发 生 于 词汇 通达 过 程 。Perret 和 Laganaro (2012) 采用 ERP 技术 比较 了 口语 产生 和 书写 
产生 中 词 频 效 应 的 时 间 进 程 ， 结 果 表明 口语 产生 和 书写 产生 均 在 图 片 呈现 后 的 260ms 左右 
出 现 了 高 低频 词汇 的 分 离 ， 提 示 二 者 可 能 共享 概念 准备 和 词汇 选择 加 工 。Qu A (2016) 


调查 了 书写 产生 中 词 频 效应 的 时 间 进 程 ，22 名 青年 人 写 出 不 同 词 频 的 目标 对 象 名 称 ， 并 测 
= 量 书 面 命名 次 数 和 事件 相关 电位 ，ERP 结果 显示 高 频 词 和 低频 词 引起 的 电 生理 活动 早 在 图 
N 片 出 现 后 168ms 就 开始 分 化 ， 提 示 书 写 中 的 词 频 效应 也 发 生 在 词汇 选择 阶段 ， 这 与 之 前 的 
= 研究 结果 一 致 ( 王 成 , 2015)。 在 书写 产生 过 程 中 ， 与 青年 人 相 比 ， 老 年 人 存在 更 多 提 笔 忘 字 
> 的 现象 ,产生 更 多 的 拼写 错误 ， 故 而 老年 人 词 频 效应 的 时 间 进 程 与 青年 人 存在 差异 ， 即 老年 
人 的 词 频 效应 出 现 延 迟 。 何 洁 莹 和 张 清 芳 (2017) 采用 图 片 命名 范式 和 BRP 技术 考察 了 老 
= 年 人 书写 产生 中 词 频 效应 的 时 间 进 程 ,发 现 老年 人 书写 产生 中 存在 词 频 效应 , 表现 为 书写 低 
rT 频 词 比 书写 高 频 词 长 约 27ms，ERP 研究 结果 显示 老年 人 词 频 效应 出 现在 图 片 呈现 后 的 


212ms， 比 青年 人 词 频 效应 出 现 略 有 延 后 ( 王 成 , 2015; Qu et al., 2016)， 但 他 们 发 现 分 别 具 有 
高 低 词 频 的 同音 词 的 命名 潜伏 期 存在 差异 , 高 频 同 音 词 命 名 潜伏 期 短 于 低频 同音 词 , 研究 结 
果 认 为 书写 产生 不 依赖 先前 语音 信息 的 提取 , 不 支持 词 频 效 应 来 源 于 语音 单词 形式 编码 阶段 
的 假说 , 因此 他 们 认为 老年 人 书写 产生 中 词 频 效应 的 时 间 进程 更 有 可 能 来 源 于 正字 法 单词 形 
式 阶段 ， 验 证 了 正字 法 自主 性 假设 。 

Baus 等 人 (2013) 运用 ERP 技术 探讨 了 打字 过 程 中 词 频 效应 的 时 间 进 程 ，20 名 大 学 生 
被 要 求 为 给 定 的 图 片 输出 相应 的 名 称 ,ERP 结果 显示 在 图 片 出 现 后 约 350ms, 也 就 是 在 330ms 
到 430ms 之 间 的 时 间 窗 口内 出 现 词 频 效 应 ， 与 直接 书写 相 比 ， 打 字 出 现 的 词 频 效应 更 晚 。 
已 有 研究 表明 300 ms 后 的 效应 一 般 被 认为 是 正字 法 的 指标 (Indefrey & Levelt, 2004), 这 验证 
了 正字 法 自主 性 假设 , 即 可 以 直接 从 语义 规范 中 获取 正字 法 表征 , 词 频 效应 最 有 可 能 的 源头 
是 正字 法 阶段 。 但 是 相关 的 老年 人 研究 目前 还 没有 , 未 来 研究 可 以 着 手 探讨 老年 人 打字 过 程 


a 


—> 


中 词 频 效 应 的 时 间 进 程 以 及 与 青年 人 的 差异 , 打字 与 书写 产生 两 者 词 频 效 应 的 差异 是 源 于 词 
汇 获取 时 间 、 正 字 法 加 工 、 词 汇 输出 形式 还 是 单纯 源 于 熟练 程度 的 差异 。 
4 总 结 与 展望 

词 频 效应 广泛 存在 于 人 类 的 语言 认 知 加 工 中 , 通过 图 片 命名 、 图 词 干扰 、 词 汇 和 语义 判 
断 以 及 词汇 书写 等 研究 范式 , 研究 者 们 探讨 了 词 频 效应 的 神经 基础 和 加 工 的 时 间 进 程 , 目前 
对 语言 产生 中 词 频 效应 的 老化 研究 还 相当 缺乏 , 研究 范式 也 多 采用 图 片 命名 任务 等 较为 单一 
的 范式 (何洁 莹 ， 张 清 芳 , 2017; Malutina et al., 2012; Vlasova et al., 2013; Gertel et al., 2020)。 未 
来 研究 可 以 探究 不 同 语言 产生 范式 中 的 词 频 效 应 的 年 龄 差异 , 以 及 这 些 差异 具体 的 神经 机 币 
和 时 间 进 程 。 
除了 词 频 效应 在 不 同年 龄 中 的 差异 ， 一 些 研究 也 涉及 到 词 频 效应 在 特殊 群体 中 的 改变 ， 
例如 精神 分 裂 症 (Juhasz et al., 2012; Fernández et al., 20160) 和 阿尔 茨 海 默 症 (Beber et al., 2015; 


= 


White et al., 2016; Shin et al., 2017; Ostrand & Gunstad, 2020) 等 患者 。Juhasz 等 人 (2012) 4 
FET 14 例 精 神 分 裂 症 患 者 和 14 例 健康 对 照 组 〈 年 龄 、 性 别 和 词汇 得 分 匹配 ) 在 语言 流畅 性 
(包括 字母 流畅 性 和 语义 流畅 性 ) 任务 上 的 表现 , 在 语言 流畅 性 任务 中 被 试 需要 在 给 定时 间 
内 尽 可 能 多 地 产生 符合 特定 类 别 的 单词 或 句子 ,结果 表明 精神 分 裂 症 患者 比 健康 对 照 组 产生 
的 单词 更 少 , 并 且 在 字母 流畅 性 和 语义 流畅 性 任务 中 , 精神 分 裂 症 患 者 的 词 频 与 健康 对 照 组 
的 词 频 没有 差异 ， 但 这 一 结果 仍 需 要 未 来 更 多 直接 证 据 的 支持 。Beber 等 人 (2015) 比较 轻 
度 、 中 度 阿 尔 茨 海 默 症 患 者 和 健康 老年 人 动词 命名 中 的 词 频 效应 ， 结 果 表 明 对 于 患者 来 说 ， 
名 词 图 片 命名 的 速度 比 动 作 图 片 更 快 ， 错 误 率 更 少 (Feng et al., 2020; Bayram et al., 2021), 而 
究 还 发 现 阿 尔 茨 海 默 症 患 者 不 仅 在 名 词 命 名 中 存在 词 频 效应 , 动词 命名 中 也 存在 显著 的 词 频 
效应 , 表现 为 命名 低频 词 比 中 高 频 词 更 困难 。 这 个 结果 提示 词 频 效 应 是 否 可 作为 一 个 敏感 的 
指标 应 用 于 阿尔 茨 海 默 证 患者 的 早期 检测 和 诊断 ， 还 需要 未 来 研究 提供 更 多 直接 证 据 的 支 
持 。 

值得 注意 的 是 ， 近 年 来 研究 者 们 关注 的 习 得 年 龄 (Age of acquisition, AoA) 需要 和 词 
频 相 区 别 。 习 得 年 龄 是 指 个 体 以 口语 或 书面 语 的 形式 接触 某 个 词汇 并 且 理 解 其 意义 的 年 龄 ， 
通常 也 叫 作 获得 年 龄 。 习 得 年 龄 效应 是 指 生命 早 期 习 得 的 词汇 比 生命 晚 期 习 得 的 词汇 检索 和 
加 工 更 容易 , 速度 也 更 快 , 它 也 被 认为 在 词汇 加 工 中 有 重要 影响 (Bakhtiar et al., 2016; Elsherif 
et al., 2019; Xu et al., 2020)。 研 究 者 们 利用 图 片 命 名 等 任务 进行 的 研究 表明 ， 两 者 共同 作用 
影响 词汇 加 工 的 过 程 (Catling et al., 2010; Catling et al., 2013)， 提 示 某 些 词 频 效应 可 能 迭 杂 了 
习 得 年 龄 效应 的 影响 。 但 是 也 有 一 些 研究 报告 了 词 频 效应 和 习 得 年 龄 效应 之 间 的 分 离 ， 即 在 
语言 产生 中 两 者 都 存在 ， 但 是 没有 交互 作用 ， 习 得 年 龄 和 词 频 作 用 于 词汇 加 工 的 不 同 阶段 : 
习 得 年 龄 影响 词汇 的 视觉 和 语义 处 理 ， 词 频 则 局 限于 词汇 检索 (Catling & Elsherif, 2020; 
Chang & Lee, 2020)。 阿 尔 兹 海 默 症 和 正常 老化 也 影响 习 得 年 龄 效应 (Catling & South, 2013; 
Riling et al., 2016; Can & Kuruoğlu, 2018; Kileciolu et al., 2020)。 未 来 关于 词 频 效应 的 相关 研 
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究 , 需要 严格 控制 习 得 年 龄 对 词 频 的 影响 , 还 需要 采用 相应 的 研究 设计 如 析 因 设计 和 特定 的 
统计 方法 , 来 分 离 两 者 对 语言 产生 的 影响 。 关于 词 频 效 应 和 习 得 年 龄 效应 在 语言 产生 中 的 年 
龄 差异 以 及 两 者 时 间 进 程 上 的 不 同 也 是 未 来 需 进一步 解决 的 问题 。 
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Neural Mechanisms and Time Course of the Age-Related Word 
Frequency Effect in Language production 


ZHANG Lina; XUAN Bin 
(College of Educational Science, Anhui Normal University, Wuhu 241000, China) 


Abstract: The word frequency effect refers to the phenomenon of processing high-frequency 
words faster and more accurately than processing low-frequency words in different stages of 
language production. The cognitive ageing mechanisms of language production can be 
investigated by exploring the different characteristics and mechanisms of the word frequency 
effect between young people and elderly people. We suggested that the word frequency effect 


exhibited relative stability across the individual developing stages, predicted the age-related word 
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frequency effect based on different theories of visual word recognition, and analysed the changes 
in neural substrates and time course of the word frequency effect caused by ageing. In future, we 
can further distinguish the word frequency effect from the age of acquisition effect on language 
production, and extend the studies to patients with neurodegenerative diseases. 


Key words: language production, word frequency effect, aging, time course, neural mechanism 


